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Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kuusen viljelyn onnistumista eri 
maanmuokkausmenetelmillä eri kasvupaikkatyypeillä ja maalajeilla Pohjois-Savossa. Tässä 
yhteydessä tutkittiin myös maanmuokkausmenetelmien käytön muutosta eri vuosina ja 
maanmuokkausmenetelmien vaikutusta kuusen uudistamisen onnistumiseen perustuen 
hehtaarikohtaiseen kuusen taimitiheyteen, mutta myös kaikkien kasvatettavien havupuiden 
hehtaarikohtaiseen taimitiheyteen ja kilpailevan lehtipuuvesakon määrään. Tutkimuksen 
aineisto on kerätty Pohjois-Savosta taimikkoinventoinneissa mittaamalla 3-vuotiaiden 
istutettujen kuusentaimikoiden laatua vuosina 2000-2006 ja 2011. Aineisto koostuu yhteensä 
3148 inventoidusta uudistamisalasta, joiden yhteispinta-ala on 5612 ha. Inventoiduilta kuusen 
istutusaloilta oli mitattu pinta-alasta riippuen 15 tai 20 ympyräkoealaa, joilta oli määritetty 
mm. kasvupaikkatyyppi, maalaji ja maanmuokkausmenetelmä. Kasvatuskelpoisten 
havupuuntaimien määrään luettiin mukaan istutetut taimet ja osa tietyt laatukriteerit 
täyttävistä luontaisista havupuuntaimista.   
 
Tässä tutkimuksessa istutettujen kuusentaimien hehtaarikohtainen taimitiheys oli keskimäärin 
suurin mätästetyillä uudistamisaloilla, ollen 1524 tainta/ha. Mätästetyillä uudistamisaloilla oli 
myös tilastollisesti merkitsevästi suurempi kuusen taimitiheys kuin muilla 
muokkausmenetelmillä uudistetuilla aloilla (p<0.05). Kaiken kaikkiaan 47 % mätästettyjen 
kuusen uudistamisalojen pinta-alasta sisältyi laatuluokkaan hyvä tuoreella kankaalla ja 40 % 
lehtomaisella kankaalla (>1600 tainta/ha). Suurin osa muilla maanmuokkausmenetelmillä 
uudistetuista aloista kuului laatuluokkaan välttävä (1599-1200 tainta/ha). Eri maalajeittain 
tarkasteltuna kuusen uudistamisen laatu oli paras keskikarkeilla maalajeilla mätästetyillä 
uudistamisaloilla, joista 46 % sisältyi laatuluokkaan hyvä.  
 
Tarkasteltaessa kaikkien kasvatuskelpoisten taimien hehtaarikohtaista määrää tulos on 
parempi riippumatta maanmuokkausmenetelmästä. Vesakon määrä oli toisaalta myös suuri 
riippumatta maanmuokkausmenetelmästä indikoiden tulevaa taimikonhoitotarvetta. Mätästys 
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oli vuonna 2011 yleisin maanmuokkausmenetelmä, ja tätä ennen laikutus ja äestys ovat olleet 
yleisimpiä maanmuokkausmenetelmiä. 
 
Avainsanat: kuusi, maanmuokkaus, metsänuudistaminen, metsänviljely, metsänuudistamisen 
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The aim of this study was to examine the cultivation success of Norway spruce with different 
soil preparation methods on sites with varying fertility and soil textrure in county of Pohjois-
Savo. In addition, it was studied the change of soil preparation method used over years. The 
regeneration quality was analysed especially based on number of Norway spruce seedlings 
per hectare but also based on corresponding number of conifer saplings with good growth 
quality and the amount of competing decidiuos trees. The data was collected from county of 
Pohjois-Savo on inventories of regeneration quality of 3 years old Norway spruce seedling 
stands during years 2000-2006 and 2011. The data consists of 2263 regeneration sites 
cultivated with planted Norway spruce of which total area is 4118 hectares. There was 
measured 15-20 plots from each regeneration site depending on its area. From these plots, it 
was inventoried the site fertility type, soil texture and soil preparation method. For the total 
number of seedlings with good growth it was considered also part of naturally regenerated 
conifer seedlings, in addition to planted Norway spruce seedlings. 
 
In this work, the average number of planted Norway spruce seedlings per hectare was the 
largest on the mounded sites, 1524 seedlings/hectare. The mounded sites had also statistically 
significanltly larger number of planted seedlings per hectare than on sited based on other soil 
preparation methods (p<0.05). Altogether 47 % of mounded Norway spruce regeneration sites 
had good regeneration quality (>1600 seedlings/hectare) on medium fertile sites and 40 % on 
fertile sites, respectively. The largest share of planted Norway spruce seedlings on sites 
prepared with other soil preparation methods was regenerated satisfactorily (1599-1200 
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seedlings/hectare). On different soil types altogether 46 % of mounded Norway spruce 
regeneration sites had good regeneration quality on medium harsh soil type. 
 
If considering also additional naturally regenerated conifer seedlings with good quality, the 
result is better. On the other hand, the amount of competing deciduous trees, indicating need 
for tending of seedling stands was high regardless of soil preparation method used. Mounding 
was the most used site preparation method in 2011, whereas harrowing and scarification were 
the most used ones earlier. 
 
Keywords: Norway spruce, soil preparation, forest regeneration, forest cultivation, the 
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1.1 Yleistä kuusen uudistamisesta ja maanmuokkauksesta 
 
Puulajivalinnalla, uudistamistavalla ja maanmuokkausmenetelmällä voidaan vaikuttaa 
perustettavan taimikon alkukehitykseen ja menestymiseen. Eri kasvupaikkatyypeille ja 
maalajeille soveltuvat eri uudistamistavat ja maanmuokkausmenetelmät, joten oikean 
uudistamisketjun valinta on metsää uudistettaessa tärkeää. Metsänviljelyn yhteydessä 
uudistamisketjulla tarkoitetaan toimenpiteitä, joiden avulla taimikko saadaan aikaan, eli 
maanmuokkausta, taimi- tai siemenmateriaalin valintaa ja istutusta tai siementen kylvöä 
(Saksa & Kankaanhuhta 2007). 
 
Kuusi viihtyy tuoreen ja lehtomaisen kankaan tai niitä vastaavilla turvemaiden 
kasvupaikkatyypeillä eli ruoho- ja mustikkaturvekankailla. Parhaiten kuuselle sopivat hienoa 
tai keskikarkeaa maa-ainesta sisältävät kasvupaikkatyypit (Virtanen ym. 1984). Kuusi vaatii 
maaperältään kosteampia kasvupaikkoja kuin esimerkiksi mänty (Kalela 1961). Kasvupaikan 
maalaji ja sen myötä ilmenevä mahdollinen vesitalouden järjestelytarve vaikuttavat siihen 
mitä maanmuokkausmenetelmää uudistusalalla kannattaa käyttää (Luoranen ym. 2007). 
Taimivaiheessa kuusta uhkaavat lähinnä runsaan pintakasvillisuuden, maan liiallisen 
kuivuuden ja tukkimiehentäin aiheuttamat ongelmat (Saksa 2011, Luoranen ym. 2012). 
 
Maanmuokkauksen tavoitteena on turvata metsänuudistamisen onnistuminen ja parantaa 
taimikon alkukehitystä. Onnistuneen maanmuokkauksen ansiosta siementen itämisen ja 
taimien alkukehityksen kannalta oleelliset maan ominaisuudet paranevat. Näin ollen 
metsänuudistaminen onnistuu varmemmin ja taimikon varhaiskehitys nopeutuu. 
Maanmuokkaus myös vähentää tuhoja, helpottaa istutustyötä ja parantaa luontaisen 
taimettumisen edellytyksiä (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006).  
 
Karkeat kangasmaat pidättävät huonosti vettä ja näin ollen soveltuvat heikosti pintajuuriselle 
kuuselle. Tällaisilla kohteilla on usein järkevämpää viljellä mäntyä ja suosia eri 
maanmuokkausmenetelmiä kuin kuuselle, kuten esimerkiksi äestystä tai laikutusta. 
Hienorakeisilla hiesu- ja savimailla maan vesiolot tulee ottaa huomioon 
maanmuokkausmenetelmää valittaessa. Lumen sulamisvesien kertyminen maahan keväällä 
kertoo, että vesitalousongelmia todennäköisesti esiintyy päätehakkuun jälkeen. Keskikarkeilla 




Hyvään puuntuotantoon pyrittäessä metsänuudistamisen tavoitteena on perustaa 
hyvälaatuinen ja täystiheä taimikko, joka hyödyntää kasvupaikan kasvupotentiaalin 
mahdollisimman hyvin. Taimikon riittävä tiheys, kasvupaikan soveltuvuus eri puulajeille ja 
ripeä alkupituuskehitys ovat kustannustehokkaan metsänuudistamisen tunnusmerkkejä. 
(Kankaanhuhta & Saksa 2007, Luoranen & Kiljunen 2006). Maanmuokkauksen avulla 
pyritään tekemään olosuhteet sopiviksi taimien kasvulle, ja yhtenä maanmuokkauksen 
onnistumisen mittarina uudistamisalalla voidaan pitää maanmuokkausjälkien riittävää määrää 
uudistamisalalla, esimerkiksi kuusella 2000 - 2200 kpl/ha (Luoranen & Kiljunen 2006). 
Vaikka uudistamisala olisi pinta-alaltaan melko pieni, on silti tärkeää huomioida 
maanmuokkausmenetelmää valittaessa kasvupaikan viljavuuden, maalajin, 
uudistamismenetelmän ja vesiolojen erot eri osissa uudistamisalaa, koska ne voivat edellyttää 
erilaista maanmuokkaustapaa tai puulajivalintaa. Myös maanmuokkauksesta aiheutuvat 
ympäristövaikutukset on otettava huomioon (Mälkönen 2003). Kuusen uudistamisessa 
lehtomaisella kankaalla verrattuna tuoreen kankaan kasvupaikkaan, on suositeltavaa käyttää 
suurempaa istutustiheyttä (Saksa & Kankaanhuhta 2007).  Viljavammalla kasvupaikalla 
pintakasvillisuuden ja taimien kilpailu on kovempaa, toisaalta puun tuotoksen voidaan olettaa 
olevan korkeampi ja näin ollen suurempi panostus metsikköön uudistamisvaiheessa 
todennäköisesti kannattaa (Harstela 2004).  
 
Kuusi on tälle hetkellä eniten istutettu puulaji Suomessa. Yleisin käytetty kuusen 
uudistamismenetelmä maassamme vuonna 2010 on ollut istutus. Maanmuokkausmenetelmänä 
kaikilla tärkeillä viljeltävillä puulajeillamme on yleisesti suosittu mätästystä 
(Metsätilastollinen vuosikirja 2011). Vuonna 2008 koko maan muokkausalasta mätästettiin jo 
48 %, ja joillakin metsäkeskusalueilla lähes kaikki kuusen istutusalat mätästettiin 
(Metsätilastollinen vuosikirja 2009). Useissa kuusen uudistamista koskevissa tutkimuksissa 
on todettu istutuksen antavan parhaan tuloksen (Luoranen & Kiljunen 2006, Harstela 2004). 
 
Mm. Nygrenin ym. (1997) tutkimuksessa on todettu, että Etelä-Suomessa tuoreen kankaan ja 
lehtomaisen kankaan kasvupaikoilla luontainen uudistumispotentiaali on harvoin riittävä ja 
maanmuokkausta tarvitaan. Kuusen viljelyyn erityisesti sopivaksi, taimien kasvun ja elossa 
säilymisen kannalta parhaimmaksi maanmuokkausmenetelmäksi on maanmuokkausta 
koskevissa tutkimuksissa todettu mätästys, joskin se on useimmiten kallis verrattuna muihin 
maanmuokkausmenetelmiin (Harstela 2004).  Maalajiltaan keskikarkeilla kuuselle sopivilla 
kasvupaikoilla, joilla vesitaloutta ei tarvitse järjestellä, soveltuvina muokkausmenetelminä 
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pidetään laikku- tai kääntömätästystä kun taas hienorakeisimmilla hiesu- ja savimailla 
suositaan muokkausmenetelminä navero- ja ojitusmätästystä. Ojitetuilla turvemailla tulee 
kyseeseen usein kunnostusojitus ja käytettävä maanmuokkausmenetelmä on ojitusmätästys 
(Luoranen ym. 2007). Jos uudistusala on erityisen kivinen, se suositellaan laikutettavaksi 
(Hyvän metsänhoidon suositukset 2006).  
 
Saksan ja Kankaanhuhdan (2007) Etelä-Suomen metsänuudistamisen laatua ja keskeisimpiä 
kehittämiskohteita koskevassa tutkimuksessa todettiin uudistamistulosten olevan sekä 
tuoreella että lehtomaisella kankaalla mätästetyillä aloilla laikutettuja tai äestettyjä aloja 
parempia. Keskimäärin mätästetyiltä aloilta löytyi 120-360 enemmän taimia hehtaaria kohden 
kuin vastaavilta laikutetuilta tai äestetyiltä aloilta. Lehtomaisen kankaan uudistamistulos jäi 
Saksan ja Kankaanhuhdan (2007) tutkimuksessa tuoreen kankaan tuloksia heikommaksi. 
Myös esimerkiksi tukkimiehentäituhoihin maanmuokkaustavalla on todettu olevan vaikutusta. 
Saksan tutkimuksessa (2011) eri tavoin muokatuilla kuusen istutusaloilla kuoli neljän 
ensimmäisen kasvukauden aikana äestysaloilla taimia keskimäärin 19 % kun laikutus tai 
mätästysaloilla tukkimiehentäin aiheuttama kuolleisuus oli 7 %. Istutuskohdan 
mahdollisimman pitkä etäisyys humuksesta (erityisesti mätästysjäljessä) ja taimien 
istuttaminen riittävän syvään edistivät taimien menestymistä. Myös Luorasen ja Viirin (2012) 
tutkimuksessa mätästys todettiin tukkimiehentäituhojen ehkäisyn kannalta parhaaksi 
maanmuokkausmenetelmäksi niin kivennäis- kuin turvemaillakin. Myös myyrätuhoja oli 
Luorasen ja Viirin tutkimuksessa mätästetyillä uudistamisaloilla jonkin verran vähemmän 
verrattuna muilla tavoin muokattuihin uudistamisaloihin. 
 
Jotta metsänuudistaminen onnistuisi, ja edellytykset uuden taimikon kasvulle olisivat hyvät, 
on uudistettaessa kiinnitettävä huomiota maanmuokkauksen lisäksi myös istutuksen laatuun. 
Istutuksen huolellinen suunnittelu, taimien riittävä määrä ja laatu, varastointipaikkojen ja 
kulkureittien soveltuvuus sekä riittävän syvään taimien istutus, edesauttavat istutuksen 
onnistumista (Luoranen & Kiljunen, 2006). Kuusen istutustiheydeksi suositellaan 
kasvupaikan viljavuudesta ja puuston kasvatustavoitteesta riippuen vähintään 1600 -1800 
tainta/ha, ja istuttaminen suositellaan tehtäväksi mahdollisimman pian avohakkuun ja 
maanmuokkauksen jälkeen (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006). Pohjois-Savon alueella 
Metsäkeskus suosittelee kuusen istutustiheydeksi 2000 tainta/ha. Kuusen istutukseen sopivat 
Etelä- ja lähes koko Väli-Suomen alueella hieman luontaista alkuperää paremmin kasvavat 
siemenviljelysalkuperää olevat taimet. Paakkutaimille paras istutusajankohta on toukokuulta 




Uudistamisketjun onnistumiseen vaikuttaa myös taimikoiden varhaisperkaus, joka tehdään 
havupuuntaimikoilla muutaman vuoden kuluttua viljelystä.   Kuusella kilpailu ravinteista ja 
vedestä lehtipuuston kanssa hidastaa taimikon kasvua varhaisvaiheessa. Vaikka kuusi sietää 
varjostusta kohtuullisen hyvin varhaisperkauksen tekeminen on suositeltavaa. Nuorena 
lehtipuusto kasvaa kuusta nopeammin ja muu puusto voi myös vaurioittaa kuusen taimien 
latvoja, mikä heijastuu tuotantopuuston pituuskasvuun, järeytymiseen ja puuaineksen laatuun. 
Tämä vaikuttaa tulevaisuudessa myös puunmyyntituloihin. Varhaisperkauksen tarve on 
kuusen istutusaloilla useimmiten suuri. Kankaanhuhdan ja Saksan (2007) tutkimuksessa yli 
70 % tutkituista kohteista arvioitiin olevan varhaisperkauksen tarpeessa seuraavan viiden 
vuoden aikana.   
 
Kuusen kasvupaikkojen rehevyydestä johtuen pintakasvillisuuden aiheuttamasta kilpailusta ja 
taimien tukahtumisesta voi muodostua ongelma. Kuusentaimet pyritään istuttamaan 
maanmuokkausjälkeen ympäristöään korkeammalle, jotta ne kykenisivät kilpailemaan 
paremmin heinikkoa vastaan. Mekaanista heinäntorjuntaa eli varhaisperkausta ei sovi silti 
unohtaa 2-3 kesän aikana viljelystä. Myös vesasyntyisen lehtipuuston poistaminen 
uudistusalalta on tärkeä osa varhaisperkausta. Suositeltava ajankohta varhaisperkaukselle on 
keskikesällä, mutta työ voidaan tehdä myös muuna ajankohtana, kunhan se tulee suoritettua 
(Hyvän metsänhoidon suositukset 2006).  
  
Uusimpien valtakunnan metsien VMI 10 inventointitulosten mukaan taimikoiden ja nuorten 
metsien tila on heikentynyt koko maassa. VMI 10 tulosten mukaan laadultaan hyvien 
taimikoiden osuus on pudonnut edellisen VMI 9:n 39 %:sta 30 %: iin ja vastaavasti välttävien 
ja tyydyttävien taimikoiden osuus on noussut 56%:sta 65%:iin (Korhonen ym. 2010). 
Yleisimpänä laadun alennuksen syynä viljelytaimikoissa ovat erilaiset tuhot mutta 11 %:lla 
taimikoista heikentyneen laadun syynä on hoitamattomuus. Taimikoiden heikentynyt tila on 
osin seurausta oikein ajoitetun taimikonhoidon laiminlyönnistä ja osittain uudistamiseen 
liittyvistä ongelmista. Myöhästyneen taimikonhoidon kalleuden vuoksi metsänhoidon 
kustannukset nousevat ja ennen kaikkea tulevaisuuden hakkuumahdollisuudet alenevat 







1.2 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kuusen viljelyn onnistumista eri 
maanmuokkausmenetelmillä eri kasvupaikkatyypeillä ja maalajeilla Pohjois-Savossa. Tässä 
yhteydessä tutkittiin myös maanmuokkausmenetelmien käytön muutosta eri vuosina. 
Maanmuokkausmenetelmien vaikutusta kuusen uudistamisen onnistumiseen tutkittiin 
perustuen eritoten hehtaarikohtaiseen kuusen taimitiheyteen, mutta myös kaikkien 
kasvatettavien havupuiden hehtaarikohtaiseen taimitiheyteen ja kilpailevan lehtipuuvesakon 
määrään. Tutkimuksen aineisto on kerätty Pohjois-Savosta mittaamalla 3-vuotiaiden 
istutettujen kuusentaimikoiden laatua vuosina 2000-2006 ja 2011.  
 
2 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
2.1 Tutkimusaineiston inventointi kuusen viljelyaloille 
 
Mittausmenetelmänä taimikkoinventoinnissa käytettiin linjoittaista ympyräkoealaotantaa, 
jonka tarkoituksena oli muodostaa koko uudistamisalalle tasaisesti kattava koealaverkosto. 
Käytettävä koealakoko oli 20 m
2
(ympyrän säde 2,52 m). Uudistusalalla käytettävä koealaväli 
valittiin uudistusalan koon mukaan. Uudistusalan ollessa kooltaan 0,5 – 2,0 hehtaaria 
koealojen lukumäärä oli 15 koealaa ja tätä suuremmilla uudistusaloilla se oli 20 koealaa. 
Kuusen istutusaloilla koealakohtaisia määritettäviä yleistietoja olivat kasvupaikkatyyppi, 
kivisyys, märkyys, maalaji, muokkausmenetelmä, uudistamismenetelmä (ks. liite 1 
maastoinventointilomake).  
 
Ensimmäinen mitattava koeala sijoitettiin puolen koealavälin päähän uudistusalan reunasta. 
Muut mitattavat koealat sijoitettiin pääilmansuuntiin kuvion koon mukaan määräytyneen 
täyden koealavälin mukaisesti (kuva 1).  Koealojen keskipisteet kuvioilla määritettiin 
objektiivisesti lankamittalaitteen ja kompassin avulla. Jos 50 % koealasta tai enemmän oli 
ison kiven tai muun pysyvästi metsänkasvua estävän esteen peitossa, koealaa siirrettiin. Siirto 
ei saanut kuitenkaan vaikuttaa muiden koealojen paikkaan. Jos mitattava koeala osui 
uudistusalan reunaan niin, että osa koealasta jäi uudistusalan ulkopuolelle, koealaa siirrettiin 5 
m uudistusalalle päin. Koeala rajattiin keskipisteeseen asetettavan rassin ja siihen kiinnitetyn 




Uudistusalan pinta-ala 0,9 ha














Kuva 1. Koealojen sijoittaminen mitattavalle uudistamisalalle (Saksa & Kankaanhuhta 2007).  
 
Taimien lukumäärä laskettiin kiertäen koealan ulkokehää tai koealaa. Rajatapaukset 
tarkistettiin mittavaijerilla. Taimimittauksissa laskettiin koealalla olevien, kunnoltaan 
kasvatuskelpoisten istutustaimien lukumäärä (istutetut kuuset, muut istutetut puulajit). 
Tarvittaessa myös kasvatuskelpoisia luontaisesti syntyneitä havupuun taimia laskettiin 
mukaan kasvatettavaan puustoon täydentämään viljelytaimia (luontaisesti syntyneet 
kasvatettavat männyn ja kuusen taimet). Ainoastaan havupuiden taimet hyväksyttiin 
täydentäviksi taimiksi.  
 
Kasvatuskelpoisiksi luokiteltavien taimien välisen etäisyyden tuli olla vähintään 1 metri 
(istutettujen taimien välimatka voi olla lyhyempikin). Taimien etäisyys arvioitiin 
silmämääräisesti. Luontaisesti syntyneiden taimien tuli olla vähintään puolet istutustaimien 
pituudesta. Tavoitetiheytenä taimikoissa pidettiin vähintään 1600 tainta/ha. Mikäli 
kasvatettava puusto saavutti laskennalliseksi tiheydeksi 3000 - tainta/ha eli 6 
tainta/mittauskoeala - voitiin mittaus koealalla lopettaa. Tosin kaikki kunnoltaan 
kasvatuskelpoiset istutustaimet luettiin kasvatettavaan puustoon em. rajoituksesta huolimatta. 
Jos taimikossa oli koeala, jolta ei löytynyt kasvatettavia istutustaimia, määritettiin 
kasvatettavat taimet mahdollisista luontaisista taimista. 
 
Kuusen istutusaloilla laskettiin myös havupuiden kokonaismäärä puulajeittain ja lehtipuiden 
lukumäärä siemensyntyisiin koivuihin ja muihin lehtipuihin erotellen. Näiden taimien tuli olla 
pituudeltaan vähintään noin 5 cm:n mittaisia ja kunnoltaan kehityskelpoisia ja vähintään 30 
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cm etäisyydellä toisista saman puulajin taimista. Lehtipuiden ja vesojen lukumäärää 
laskettaessa käytettiin 30 cm etäisyysrajoitusta lehtipuiden taimien välillä.  Taimien välinen 
etäisyys arvioitiin silmämääräisesti.  
 
Vesasyntyiset koivut ja muu lehtipuusto luettiin yhdeksi puulajiryhmäksi. Näiden taimien 
laskennallinen maksimimäärä puulajiryhmittäin koealalla oli 20 kappaletta.  Taimien pituuden 
määrittämiseksi mitattiin koealan keskipistettä lähimmän uudistamispuulajin taimen 
(istutustaimikossa kasvatettavan taimen) pituus 5 cm:n tarkkuudella sekä arvioitiin taimikon 
kehitystä haittaavan lehtipuuston valtapituus 10 cm:n tarkkuudella.  Lisäksi merkittiin 
huomautuksia kullekin mitattavalle koealalle, jos tavattiin esimerkiksi huomattavia tuhoja tai 
taimikonhoitotarve oli kohdistettava vain osalle uudistusalaa.  Mittaukset tehtiin 
pääsääntöisesti touko-heinäkuun välisenä aikana.  
 
Maanmuokkausmenetelmä määritettiin koealan edustamalta alalta, joten se saattoi vaihdella 
uudistusalalla koealalta toiselle mentäessä. Maastossa mitattu aineisto siirrettiin 
maastolomakkeilta excel-ohjelmaan ja siitä edelleen tutkimuskäyttöä varten 
Metsäntutkimuslaitoksen toimesta yhdeksi tietokannaksi. 
 
2.2 Tutkimusaineiston kuvaus 
 
Tutkimusaineisto koostuu yhteensä 3148 uudistamisalasta, joiden yhteispinta-ala oli 5612 ha. 
Niistä kuusen uudistamisaloja oli 2263 kpl ja 4118 ha. Inventoitujen kuusen uudistamisalojen 
määrä inventointi vuosittain vaihteli 184 alasta 365 alaan ja yhteispinta-ala 331 hehtaarista 
657 hehtaariin. Eniten inventoituja uudistamisaloja oli lukumäärältään vuonna 2006 ja pinta-
alaltaan vuonna 2001. Vähiten inventoituja uudistamisaloja oli sekä lukumäärältään että 











Taulukko 1. Inventoitujen kuusen uudistamisalojen lukumäärä,  yhteispinta-ala  ja keskikoko 
inventointivuosittain.  
Vuosi   Uudistusalojen lukumäärä 
Pinta-ala 






























































Aineiston analysointia varten uudistamisalojen kasvupaikkatyypit on kuvattu yhdistämällä ne 
kahteen luokkaan, jotka ovat tuore kangas ja sitä karummat kasvupaikkatyypit, sekä 
lehtomainen kangas ja sitä rehevämmät kasvupaikkatyypit. Suurin osa luokan tuore kangas 
(MT) aloista on tuoretta kangasta, mutta luokkaan sisältyy myös joitakin kuuselle uudistettuja 
kuivahkon kankaan uudistamisaloja, ja luokkaan lehtomainen kangas (OMT) sisältyi joitakin 
lehtoaloja. Niiden määrä on kuitenkin hyvin vähäinen. Uudistamisalojen pinta-alasta suurin 
osa edustaa ensin mainittua ryhmää. Myös uudistamisalojen lukumäärästä suurin osuus 










Kuva 2.  Kuusen istutusalojen osuus inventoidusta kokonaispinta-alasta (yläkuva) ja 
kokonaismäärästä (alakuva) kasvupaikkatyypeillä tuore kangas (MT) ja lehtomainen kangas 
(OMT) eri inventointivuosina. 
 
 
Aineiston uudistamisalojen maalajit on luokiteltu kolmeen luokkaan jotka ovat 
karkea/keskikarkea, hieno ja turve aineiston analysointia varten. Luokkaan 
karkea/keskikarkea sisältyy hyvin pieni osuus karkean maalajin uudistamisaloja, ja siitä 
käytetään yleisesti tässä työssä nimitystä keskikarkea. Vuonna 2001 suurin osuus 
uudistamisalojen pinta-alasta kuusella oli maalajiluokassa hieno. Muina inventointivuosina 
suurin osa inventoiduista uudistamisaloista sijaitsi keskikarkeilla mailla. Turvemaiden osuus 
kuusen uudistamisloista on pieni verrattuna muihin maalajiluokkiin, ollen korkeimmillaan n. 






Kuva 3. Kuusen istutusalojen osuus uudistamisalojen kokonaispinta-alasta eri maalajiluokissa 




Kuusen istutuksen osuus muihin uudistamisketjuihin verrattuna pelkästään kuusella on 
ylivoimaisesti suurin kaikkina inventointivuosina, toisaalta vuosina 2000, 2001 ja 2004 





Kuva 4. Kuusen istutuksen osuus kaikista käytetyistä uudistamisketjuista eri 
inventointivuosina uudistamisalojen kokonaismäärästä.  
 
2.3 Aineiston analysointi 
 
Maanmuokkausmenetelmien käytön muutosta analysoitiin vv. 2000- 2011 uudistamisalojen 
pinta-alojen ja lukumäärien suhteen eri kasvupaikkatyypeillä ja maalajiluokissa.  
Kuusen uudistamistulosta tutkittiin inventointivuosittain eritoten istutustaimien 
hehtaarikohtaisen lukumäärän perusteella maanmuokkausmenetelmittäin eri 
kasvupaikkatyypeillä ja maalajiluokissa. Myös maanmuokkausmenetelmän vaikutusta eri 
kasvupaikkatyypeillä ja maalajiluokissa kaikkien kasvatettavien taimien ja vesakon 
hehtaarikohtaiseen lukumäärään tutkittiin. Uudistamisen laadun arvionnissa käytettiin Saksan 
& Kankaanhuhdan (2007) tutkimuksessa käytettyä hyvyysluokitusta. 
 
Aineiston tilastollisessa testauksessa tutkittiin yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla 
(Dunnet C, p<0.05, varianssien homogeenisuuden testaus) eroavatko istutettujen kuusten 
taimitiheydet eri maanmuokkausmenetelmillä tilastollisesti merkitsevästi toisistaan eri 
kasvupaikkatyypeillä ja maalajiluokissa. Myös kaikkien kasvatuskelpoisten taimien ja 











3.1 Eri maanmuokkausmenetelmien käyttö vuosina 2000- 2011 
 
Taulukossa 2 on esitetty eri tavalla muokattujen kuusenviljelyalojen yhteispinta-alat ja 
lukumäärät kasvupaikkatyyppiluokittain.  Pohjois-Savossa merkittävimmät 
maanmuokkausmenetelmät ennen vuotta 2011 ovat olleet äestys ja laikutus riippumatta 
kasvupaikkatyypistä. Esimerkiksi vuonna 2006 laikutettua pinta-alaa oli tuoreella kankaalla 
299 ha ja lehtomaisella kankaalla 65 ha. Äestystä oli eniten käytetty 
maanmuokkausmenetelmänä vuonna 2002. Silloin äestettyjä uudistamisaloja oli pinta-alaltaan 
yhteensä 179 ha tuoreella kankaalla ja 103 ha lehtomaisella kankaalla. Lukumäärällisesti 
äestettyjä uudistamisaloja (98 kpl MT:llä ja 55 kpl OMT:llä) on ollut enemmän kuin 
laikutettuja uudistamisaloja esimerkiksi vuonna 2001, mutta laikutettujen uudistamisalojen 
pinta-alat ovat olleet suurempia.  
 
Äestettyjen uudistamisalojen osuus kaikkien uudistamisalojen pinta-alasta oli tuoreella 
kankaalla suurimmillaan vuonna 2002 (54 %) ja lehtomaisella kankaalla vuonna 2001 (69 %). 
Laikutettujen uudistamisalojen osuus pinta-alasta tuoreella kankaalla oli suurin vuonna 2004, 
72 %.   Vuonna 2011 mätästys on ollut selkeästi eniten käytetty maanmuokkausmenetelmä ja 
sen osuus muokatusta pinta-alasta oli 90 % tuoreella kankaalla ja 98 % lehtomaisella 

















Taulukko 2. Eri maanmuokkausmenetelmien käytön muutos eri kasvupaikkatyyppejä 
edustavilla uudistamisaloilla pinta-alan ja uudistamisalojen lukumäärän mukaan.  
Pinta-ala (ha)   2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 Yht. 
 MT: 
           muokkaamaton 
 





157 253 85 69 301 208 299 24 1396 
äestys 
 
185 196 179 146 82 53 112 
 
954 
mätästys     77 25 54 46 36 46 77 217 577 
yht. 




















           muokkaamaton 
 





50 33 54 103 30 90 65 2 427 
äestys 
 





mätästys     24 1 18 58 6 25 26 88 245 
yht. 



















Lukumäärä (kpl)                     
MT: 
           muokkaamaton 
 





93 98 51 44 138 107 181 19 731 
äestys 
  
100 102 89 75 43 30 54 
 
493 
mätästys     48 17 26 25 25 33 43 110 327 
yht. 




















           muokkaamaton 
 





26 23 36 62 18 49 38 2 254 
äestys 
  





mätästys     18 1 13 24 5 14 16 53 144 
yht. 





















Äestyksen osuus uudistamisalojen lukumäärästä oli suurin myös vuonna 2002 tuoreella 
kankaalla (50 %) ja lehtomaisella kankaalla vuonna 2001 (60 %). Vuonna 2004, 2005 ja 2006 
laikutus oli lukumäärältään selkeästi eniten käytetty maanmuokkausmenetelmä riippumatta 
kasvupaikkatyypistä. Suurimillaan osuus oli vuonna 2004, jolloin se oli tuoreella kankaalla 67 
% ja lehtomaisella kankaalla 75 %. Mätästys oli myös muokattujen uudistamisalojen 
lukumäärän perustella eniten käytetty menetelmä vuonna 2011, jolloin sen osuus tuoreen 
kankaan uudistamisalojen lukumäärästä oli 85 % ja lehtomaisen kankaan alojen lukumäärästä 







Kuva 5. Eri maanmuokkausmenetelmien prosenttiosuudet uudistamisalojen pinta-aloista 
inventointivuosittain tuoreelle kankaalle (yläkuva) ja lehtomaiselle kankaalle (alakuva).  
 
Taulukossa 3. on esitelty eri tavalla muokattujen uudistamisalojen pinta-alat 
inventointivuosittain ja maalajiluokittain. Ensimmäinen luokka (keskikarkea) sisältää 
maalajin keskikarkea ja pienen osuuden kuuselle uudistettuja karkean maalajin 







Kuva 6. Eri maanmuokkausmenetelmien prosenttiosuudet uudistamisalojen lukumäärästä 
tuoreelle kankaalle (yläkuva) ja lehtomaiselle kankaalle (alakuva). 
 
 
Keskikarkeita maita on koko aineiston osalta muokattu pinta-alaltaan eniten laikuttamalla 
(yht. 1305 ha), ja laikutettujen uudistamisalojen yhteispinta-ala on ollut suurimmillaan 
inventointivuotena 2001 (244 ha). Myös lukumäärällisesti laikutettuja uudistamisaloja on 
ollut keskikarkeilla mailla eniten (699 kpl). Hienojakoisilla mailla laikutus on ollut niin ikään 
pinta-alaltaan ja lukumäärältään eniten käytetty menetelmä koko aineiston osalta (504 ha ja 
351 uudistamisalaa). Turvemailla on käytetty eniten mätästystä sekä pinta-alan että 
lukumäärän suhteen  
22 
 




Pinta-ala (ha)   2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 Yht. 
Keskikarkea:                 
  muokkaamaton 
 





154 244 49 152 216 233 242 17 1305 
äestys 
 
189 227 144 199 69 58 101 
 
987 
mätästys    45 6 20 57 16 30 44 128 346 
yht. 



















Hieno:                   
  muokkaamaton 
 





48 42 91 20 110 66 120 8 504 
äestys 
 
34 71 135 16 13 7 42 
 
318 
mätästys    36 10 48 44 18 35 50 124 366 
yht. 



















Turve:                   
  muokkaamaton 
  
1 2 







   
17
 








mätästys    19 9 3 2 8 6 10 53 110 
yht. 



















Lukumäärä (kpl)                       
Keskikarkea:   
 
              
 muokkaamaton 
 





91 102 34 93 109 121 136 13 699 
äestys 
  
103 117 77 98 35 29 54 
 
513 
mätästys   29 3 11 30 11 25 22 73 204 
yht. 



















Hieno:     
 
              
 muokkaamaton 
 





25 19 53 93 39 35 80 7 351 
äestys 
  
99 39 72 98 8 6 18 
 
340 
mätästys   29 7 25 29 13 19 29 68 219 
yht. 



















Turve:     
 











   
11
 
3 1 18 
äestys 






mätästys   14 8 3 2 6 3 8 22 66 
yht. 





















Ennen vuotta 2011 maata on muokattu molemmissa maalajiluokissa eniten laikuttamalla ja 
äestämällä kun katsotaan eri maanmuokkausmenetelmien osuutta muokattujen 
uudistamisalojen pinta-alasta, joskin vuonna 2003 mätästyksen osuus hienoilla mailla ja 





Kuva 7. Eri maanmuokkausmenetelmien prosenttiosuudet uudistamisalojen pinta-alasta 
inventointi vuosittain maalajiluokittain keskikarkea (yläkuva), hieno (keskimmäinen kuva), 
turve (alakuva). 
 
Myös prosenttiosuudet uudistamisalojen lukumäärästä maanmuokkausmenetelmittäin eri 






Kuva 8. Eri tavalla muokattujen uudistamisalojen prosenttiosuus uudistamisalojen 
lukumäärästä inventointivuosittain maalajiluokassa keskikarkea (yläkuva), hieno 
(keskimmäinen kuva) ja turve (alakuva). 
 
Äestyksen osuus oli suurin keskikarkeilla (64 %) ja hienojakoisilla mailla (48 %) vuonna 
2002 ja laikutuksen osuus oli vastaavasti suurin keskikarkeilla ja hienojakoisilla mailla 
vuonna 2004. Mätästyksen osuus muokattujen uudistamisalojen pinta-alasta vuonna 2011 
keskikarkeilla mailla oli 88 % ja hienojakoisilla mailla 94 %. Uudistamisalojen lukumäärän 
suhteen eri maanmuokkausmenetelmien osuudet eivät siis eroa juurikaan siitä miten osuudet 
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ovat jakautuneet pinta-alan suhteen. Äestettyjen uudistamisalojen osuus uudistamisalojen 
lukumäärästä oli suurimmillaan vuonna 2002, 59 % keskikarkeilla mailla ja 46 % 
hienojakoisilla mailla. Laikutettujen uudistamisalojen osuus lukumäärästä oli suurimmillaan 
vuonna 2004, jolloin se oli keskikarkeilla mailla 70 % ja hienojakoisilla mailla 64 %. 
Mätästettyjen uudistamisalojen osuus oli suurimmillaan vuonna 2011, keskikarkeilla mailla 
85 % ja hienojakoisilla mailla 91 %. Turvemailla mätästettyjen uudistamisalojen osuus 
uudistamisalojen lukumäärästä on ollut kaikkina inventointivuosina suurin lukuunottamatta 
vuotta 2004 jolloin laikutettujen uudistamisalojen osuus oli 65 %. 
 
3.2 Kuusen keskimääräinen uudistamistulos eri inventointivuosina ja eri 
maanmuokkausmenetelmillä 
 
Kuusen menestymistä on tässä työssä tutkittu 3-vuotiaiden kuusentaimikoiden 
hehtaarikohtaisten taimitiheyksien perusteella eri maanmuokkausmenetelmillä (taulukko 4).  
Suurimmat istutettujen kuusten taimitiheydet on saavutettu vuonna 2011, jolloin 
keskimääräinen tiheys riippumatta kasvupaikkatyypistä ja maanmuokkausmenetelmästä oli 
1512 tainta/ha.   Vastaavasti se on alhaisin ensimmäisenä inventointivuotena 2001 ollen 1037 
tainta/ha. Ennen vuotta 2011 suurimmat kuusen taimitiheydet ovat olleet vuonna 2000 
mätästetyillä OMT aloilla (1757 tainta/ha) ja 2004 mätästetyillä MT aloilla (1641 tainta/ha). 
Vuonna 2011 keskimääräinen tiheys oli 1652 tainta/ha mätästetyillä MT aloilla ja 1811 tainta 
laikutetuilla OMT aloilla. Tilastollisesti merkitsevä ero taimitiheydessä MT 
kasvupaikkatyypilla eri maanmuokkausmenetelmien välillä oli muokkaamattomilla aloilla ja 















Taulukko 4. Istutettujen kuusentaimien keskimääräinen tiheys (kpl/ha) eri 
kasvupaikkatyypeittäin eri maanmuokkaustavoilla ja inventointivuosittain eri tavalla 
muokattujen uudistamisalojen pinta-alalla painotettuna. Koko aineiston keskiarvojen 
tilastollisesti merkitsevät erot eri muokkausmenetelmittäin on esitetty kirjaimin (p<0.05). 
Kpl/ha     2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 keskiarvo 
MT 
           muokkaamaton 
 














mätästys     1642 1355 1231 1464 1641 1637 1421 1650 1505
b 
keskiarvo  

















     1284 
 
OMT 
          muokkaamaton 
 


















mätästys     1757 844 1574 1465 1402 1285 1525 1659 1439
c 
keskiarvo  

















     1305 
 
Kaikki kasvupaikkatyypit 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011   
muokkaamaton 
 














mätästys     1669 1337 1499 1465 1607 1514 1447 1653 1524
c 






















Istutettujen kuusentaimien määrän prosentuaalinen ero verrattuna eri 
maanmuokkausmenetelmien keskiarvotiheyteen oli suurimmillaan vuonna 2001 
muokkaamattomilla MT:n aloilla (54 % alle keskiarvotiheyden) ja mätästetyillä MT aloilla 
(37 % yli keskiarvotiheyden). OMT:n kasvupaikoilla tiheys oli alhaisimmillaan verrattuna 
keskiarvotiheyteen vuonna 2002 muokkaamattomilla aloilla (28 % alle keskiarvotiheyden) ja 






Kuva 9. Istutettujen kuusentaimien hehtaarikohtaisen määrän prosentuaalinen ero (%) eri 
muokkausmenetelmillä verrattuna eri muokkausmenetelmien keskiarvotiheyteen (100 %) eri 
inventointivuosina kasvupaikkatyyppiluokassa MT (yläkuva) ja OMT (alakuva).   
 
Maalajiluokittain taimitiheydet ovat olleet suurimmillaan vuonna 2011 mätästetyillä 
uudistamisaloilla maalajiluokassa hieno (1733 tainta/ha) sekä luokassa keskikarkea vuonna 










Taulukko 5.  Keskimääräiset istutettujen kuusten taimitiheydet uudistamisaloilla 
maalajiluokittain eri muokkausmenetelmittäin ja vuosittain pinta-alalla painotettuna. Koko 
aineiston keskimääräisten taimitiheyksien tilastolliset erot eri muokkausmenetelmien välillä 
eri maalajiluokissa on esitetty kirjaimin.  
Kpl/ha   2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011      keskiarvo 
Keskikarkea: 
















mätästys   1645 1662 1709 1470 1826 1490 1417 1582 1600
d 
keskiarvo 

















           1282 
 
Hieno: 














mätästys   1683 1300 1162 1454 1410 1490 1530 1733 1470
b 
keskiarvo 

















          1322 
 
Turve: 
          muokkaamaton 
  
933 
   
1700 
 




   
933 
 




   
1073 
 
            905 
mätästys   1698 1152 1486 1634 1615 1545 1437 1611           1522 
keskiarvo 





















Suurimmat prosentuaaliset erot verrattuna keskiarvotiheyteen eri maalajiluokissa olivat 
vuonna 2001 keskikarkeilla mailla mätästetyillä (51 % yli keskiarvotiheyden) ja 
muokkaamattomilla (52 % alle keskiarvotiheyden) aloilla. Turvemailla suurin ero 












Kuva 10. Istutettujen kuusentaimien hehtaarikohtaisen määrän prosentuaalinen ero (%) eri 
muokkausmenetelmillä verrattuna kaikkien muokkausmenetelmien keskiarvoon (100 %) eri 










3.3 Kuusen osuus kasvatuskelpoisten taimien kokonaismäärästä uudistamisaloilla 
 
Kaikkien kasvatettavien taimien tiheyttä tarkasteltaessa suurimmat keskimääräiset 
taimitiheydet uudistamisaloilla ovat olleet vuonna 2000 (2648 tainta/ha) ja vuonna 2002 
(2821 tainta/ha) laikutetuilla tuoreen kankaan aloilla. Lehtomaisella kankaalla suurimmat 
tiheydet on saavutettu vuonna 2002 mätästetyillä uudistamisaloilla (2236 tainta/ha) ja 
laikutetuilla uudistamisaloilla vuonna 2006 (2161 tainta/ha) (taulukko 6). 
 
Istutettujen kuusentaimien osuus kaikista kasvatettavista taimista oli suurimmillaan 
inventointivuonna 2011, jolloin se oli yli 70 %. Istutettujen kuusten osuudet eri 
maanmuokkausmenetelmittäin ovat suurimmat mätästetyillä uudistamisaloilla vuosina 2003, 
2004 ja 2011 (kuva 11).  
 
Taulukko 6. Kaikkien kasvatettavien taimien keskimääräiset taimitiheydet 
inventointivuosittain ja tilastolliset erot koko aineiston keskiarvojen välillä 
maanmuokkausmenetelmittäin eri kasvupaikkatyypeillä uudistamisalojen pinta-alalla 
painotettuna. Tilastolliset erot on esitetty kirjaimin a-c. 
Kpl/ha     2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 keskiarvo 
MT: 
           muokkaamaton 
 














mätästys     2437 2009 2222 2339 2045 1504 2305 2380 2155
b 
keskiarvo 

















      2066 
 
OMT: 
           muokkaamaton 
 


















mätästys     2073 875 2236 1874 1819 1504 1933 1833 1768
b 
keskiarvo 

















     1688 
 
Kaikki KP:t 
          muokkaamaton 
 














mätästys     2351 1969 2258 2078 2014 1965 2212 2223 2134
c 
keskiarvo 


























Kuva 11. Istutettujen kuusen taimien osuus kaikista kasvatettavista taimista riippumatta 
maanmuokkausmenetelmästä (yläkuva) ja erikseen muokkaamattomilla, äestetyillä, 
laikutetuilla ja mätästetyillä uudistamisaloilla (alin kuva).  
 
Kaikkien kasvatettavien taimien tiheydet eri maalajeilla olivat suurimmillaan mätästetyillä 
keskikarkeilla uudistamisaloilla vuonna 2002 (3136 tainta/ha) ja mätästetyillä turvemailla 










Taulukko 7. Kaikkien kasvatettavien taimien keskimääräiset taimitiheydet uudistamisaloilla 
maanmuokkausmenetelmittäin eri maalajeilla inventointivuosittain pinta-alalla painotettuna. 
Tilastollisesti merkitsevät erot eri maanmuokkausmenetelmien välillä koko aineiston osalta 
on esitetty kirjaimin a-c. 
Kpl/ha   2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011      keskiarvo 
Keskikarkea: 
















mätästys   2149 2188 3136 2081 2267 1824 2092 2087 2228
c 
keskiarvo 

















          1969 
 
Hieno: 














mätästys   2267 1747 1900 2072 1758 2099 2092 2219       2019
c 
keskiarvo 

















            1918 
 
Turve: 
          muokkaamaton 
 
667 2400 







   
1610 
 
1799 1500 2313 
äestys 
  





mätästys   2976 2055 2139 2089 2086 1875 2808 2562 2324 
keskiarvo 






















3.4 Kuusen kasvua haittaavan vesakon määrä 
 
Vesakolla tarkoitetaan tässä työssä vesasyntyistä lehtipuustoa, jota ei lueta mukaan 
kasvatettavaan puustoon, ja jonka katsotaan kilpailevan kasvatettavan havupuuston kanssa. 
Eniten vesakkoa on esiintynyt keskimäärin tuoreella kankaalla laikutetuilla uudistamisaloilla 
vuonna 2004 (9003 kpl/ha) ja lehtomaisella kankaalla samana vuonna muokkaamattomilla 
aloilla(9292 kpl/ha). Myös laikutetuilla uudistamisaloilla vesakoituminen on ollut runsasta 








Taulukko 8. Vesakon keskimääräinen tiheys eri maanmuokkausmenetelmillä 
kasvupaikkatyypeittäin ja inventointivuosittain. Tilastollisesti merkitsevät erot eri 
maanmuokkausmenetelmien välillä on esitetty koko aineiston osalta kirjaimin a-c. 
Kpl/ha   2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 keskiarvo 
MT: 














mätästys   1219 6318 7018 6285 8043 7329 7457 6000 6209
b 
keskiarvo 

















     6201 
 
OMT: 





































     6390 
 
Kaikki kp:t 














mätästys   7514 6138 6993 6012 8007 6857 7160 6035 6840
c 
keskiarvo 
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Alhaisimmillaan vesakon hehtaarikohtainen määrä verrattuna sen keskimääräiseen tiheyteen 
eri muokkausmenetelmillä on ollut mätästetyillä MT aloilla vuonna 2000 (80 % alle 
keskiarvotiheyden) ja korkeimmillaan laikutetuilla OMT aloilla vuonna 2001 (65 % yli 






Kuva 12. Vesakon hehtaarikohtaisen määrän ero muokkausmenetelmittäin verrattuna 
keskiarvotiheyteen (100 %) eri inventointivuosina kasvupaikkatyypeillä tuore kangas 
(yläkuva) ja lehtomainen kangas (alakuva). 
 
Eri maalajeilla eniten vesakkoa on ollut keskikarkeilla muokkaamattomilla uudistamisaloilla 
vuonna 2004 ja muokkaamattomilla turvemailla vuonna 2001. Koko aineiston osalta 
suurimmat vesakon tiheydet ovat olleet muokkaamattomilla ja laikutetuilla hienojakoisilla 








Taulukko 9. Vesakon keskimääräinen tiheys maalajeittain eri maanmuokkausmenetelmillä 
inventointivuosittain ja vesakon tiheyden tilastolliset erot koko aineiston osalta (erot merkitty 
kirjaimilla a-c). 
Kpl/ha   2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 keskiarvo 
Keskikarkea: 














mätästys   6831 4678 7752 5928 8658 8658 6935 5655 6887
b 
keskiarvo 
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Hieno: 














mätästys   8491 6546 6627 5953 6853 7359 7296 6427 6944
bc 
keskiarvo 































8519 5948 8143 7667 7041 
äestys 






mätästys   7272 6711 7726 9564 9309 6503 7480 6036 7575 
keskiarvo 




















Keskikarkeilla mailla vesakon hehtaarikohtainen määrä on ollut eniten yli keskiarvotiheyden 
eri muokkausmenetelmittäin mätästetyillä aloilla vuonna 2002 (32 %) ja 2005 (31 %). 
Hienoilla maalajeilla laikutetuilla aloilla on ollut keskimääräistä suurempi vesakon määrä 
vuonna 2001 (27 %) ja vuonna 2005 (26 %) mätästetyillä mailla. Turvemailla vesakon määrä 






Kuva 13. Vesakon hehtaarikohtaisen määrän ero muokkausmenetelmittäin verrattuna 
keskiarvotiheyteen (100 %) eri inventointivuosina maalajeilla keskikarkea (yläkuva), hieno 






3.5 Kuusen uudistamisen laatu 
  
Kuusen istutuksen laatua arvioitiin Saksan ja Kankaanhuhdan (2007) tutkimuksessa käytetyn 
luokituksen mukaan. Jos tiheys oli yli 1600 kuusen tainta/ha uudistamisala kuului 
laatuluokkaan hyvä, 1599-1200 oli luokka välttävä, 1199-800 heikko ja alle 800 tainta/ha 
epäonnistunut. Mätästetyillä MT aloilla suurin osa uudistamisalojen pinta-alasta (47 %) 
sijoittui luokkaan hyvä. Muilla tavoin muokatuista uudistamisaloista suurin osa sisältyi 
luokkaan välttävä. Muokkaamattomat OMT alat jakautuivat melko tasaisesti kaikkiin 
laatuluokkiin, mutta niiden osuus pinta-alasta oli vähäisin (taulukko 9).  
 
Taulukko 9. Kuusen istutuksen laatu  eri muokkaustavoilla eri kasvupaikoilla. 
Kasvupaikka/ 
 
TAIMIKON KESKITIHEYS Istutettuja 
 
pinta-ala  






1600- 1200- 800- -800 
   
   
1599 1199 
          % pinta-alasta         
MT: 










22 44 24 10 
 
1342 896 
mätästys   47 44 8 1   1545 562 
OMT: 










17 35 33 15 
 
1235 336 
mätästys   40 46 12 3   1570 245 
 
Kuusen istutuksen laatu eri tiheysluokkien suhteen eri maalajeilla oli paras keskikarkeilla ja 
mätästetyillä turve uudistamisaloilla. 46 % uudistamisaloista keskikarkealla ja 48 % turpeella 
sijoittui laatuluokkaan hyvä, tosin turvealojen lukumäärä oli niin vähäinen verrattuna muuta 










Taulukko 10. Kuusen istutuksen laatu eli eri tiheysluokkien osuus muokatusta pinta-alasta ja 
istutustaimien keskimääräinen tiheys eri maalajeilla. 
maalaji/ 
  
TAIMIKON KESKITIHEYS Istutettuja 
 
pinta-ala  
muokmen     istutettuja kuusentaimia/ha kuusentaimia kpl/ha ha 
  
1600- 1200- 800- -800 
   
   
1599 1199 
          % pinta-alasta         
Keskikarkea: 










19 49 37 9 
 
1315 923 
mätästys   46 41 10 3   1602 346 
Hieno: 










25 41 25 10 
 
1315 304 
mätästys   43 50 6 1   1596 354 
Turve: 
        muokkaamaton 25 75 



















4. Tulosten tarkastelu ja johtopäätökset 
 
4.1 Eri maanmuokkausmenetelmien käytön kehitys 
 
Vuosina 2000-2011, suurin osa eli 46% muokatusta pinta-alasta tuoreen kankaan (MT) 
kasvupaikkatyypillä oli laikutettu (1396 ha). Seuraavaksi eniten käytetty menetelmä oli 
äestys, 32 % (954 ha). Mätästyksen osuus oli 19 %. Myös lehtomaisella kankaalla (OMT) 
laikutus ja äestys olivat eniten käytetyt menetelmät. Mätästyksen suosio 
maanmuokkausmenetelmänä oli kasvanut viimeiseen inventointivuoteen 2011 tultaessa 
merkittävästi. Sen pinta-ala tuoreella kankaalla oli 217 ha eli 92 % koko muokatusta pinta-
alasta vuonna 2011. Laikutettu pinta-ala oli vain 24 ha. Huomattavaa on, että vuonna 2011 ei 
mätästyksen ja laikutuksen lisäksi muita maanmuokkausmenetelmiä käytetty. Ennen vuotta 
2011 laikutus ja äestys olivat vallitsevat maanmuokkausmenetelmät. Pohjois-Savossa 
laikutuksen osuus oli suurimmillaan vuonna 2004 (71 % muokatusta pinta-alasta tuoreella 
kankaalla) ja äestyksen vuonna 2002, jolloin sen osuus muokatusta pinta-alasta tuoreella 
kankaalla oli 54 %.  Lehtomaisella kankaalla laikutuksen osuus oli suurimmillaan vuonna 
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2004 (43 %) ja äestyksen vuonna 2002 (69 %). Mätästyksen osuus muokatusta pinta-alasta 
vuonna 2011 lehtomaisen kankaan uudistamisaloilla oli peräti 98 %. Myös lukumäärällisesti 
koko aineistossa oli eniten laikutettuja uudistamisaloja, tuoreella kankaalla 731 kpl ja 
lehtomaisella kankaalla 254 kpl. Mätästettyjä aloja oli tuoreella kankaalla 327 kpl ja 
lehtomaisella kankaalla 114 kpl, ja niitä oli eniten vuonna 2011.  
 
Mätästyksen suosion kasvu maanmuokkausmenetelmänä näkyy myös valtakunnallisella 
tasolla. Vuodesta 2005 lähtien mätästyksen kokonaismäärä muokatusta pinta-alasta (mukaan 
lukien yksityiset, metsäteollisuuden ja valtion omistamat metsät) on ollut suurin ja kasvanut 
vuoteen 2011 mennessä 66800 hehtaariin, joka oli n. 60 % kaikesta maassamme muokatusta 
metsämaa pinta-alasta vuonna 2011. Ennen vuotta 2005 äestys on ollut eniten käytetty 
maanmuokkausmenetelmä. VMI 10 tulosten mukaan 36 % istutetuista uudistamisaloista oli 
äestetty (Korhonen ym. 2010). Vuonna 2011 Pohjois-Savossa muokattiin mätästämällä 
yhteensä 7741 ha maata. Toiseksi eniten käytetty menetelmä oli laikutus (754 ha) ja 
äestämällä muokattiin yhteensä 702 ha. Näihin tuloksiin sisältyvät niin yksityiset, 
metsäteollisuuden kuin valtionkin omistamat metsät (Metsätilastollinen vuosikirja 2012). 
Tässä tutkimuksessa käytetty aineisto on peräisin yksityismetsissä tehdyistä mittauksista.  
 
4.2 Kuusen uudistamisen laatu 
 
Kuusen viljelyn onnistumista eri maanmuokkausmenetelmillä kasvupaikkatyypeittäin ja 
maalajiluokittain arvioitiin tässä työssä eritoten kuusen istutustaimien hehtaarikohtaisen 
määrän perusteella. Suurimmat taimitiheydet koko aineiston ja kaikkien kasvupaikkojen 
osalta saavutettiin mätästyksellä, keskimäärin 1524 tainta/ha. Jokaisena inventointivuonna 
keskimäärin suurin hehtaarikohtainen taimimäärä oli mätästetyillä uudistamisaloilla sekä 
tuoreilla että lehtomaisilla kankailla lukuunottamatta vuotta 2011 jolloin laikutetuilla 
lehtomaisilla kankailla oli keskimäärin 1811 tainta/ha. Täytyy kuitenkin huomioida, että 
tuolloin laikutettujen uudistamisalojen määrä oli hyvin vähäinen mätästettyjen 
uudistamisalojen määrään suhteutettuna. Saksan ja Kankaanhuhdan (2007) mukaan kuusen 
istutustaimia löytyi parhaiten mätästetyiltä tuoreilta kankailta, keskimäärin 1480 tainta/ha, 
mikä on jonkin verran alhaisempi tulos kuin tässä tutkimuksessa. Saksan ja Kankaanhuhdan 
(2007) tutkimusalueena oli koko Etelä-Suomi.  
 
Korhosen ym. (2010) tutkimuksessa mätästetyistä kuusen istutusaloista Etelä-Suomessa 
laadultaan hyviä oli 58 % VMI10 aineistossa, mikä on suurempi osuus verrattuna tämän 
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tutkimuksen tulokseen (laadultaan hyvien taimikoiden osuus koko aineiston osalta 44 %). 
Tässä tutkimuksessa tyydyttävien taimikoiden osuus mätästetyillä kuusen istutusaloilla 
kaikkien kasvupaikkojen osalta oli 45 % kun Korhosen ym. (2010) tutkimuksessa vastaava 
luku oli 28 %. Välttäviä kuusen istutustaimikoita mätästetyillä uudistamisaloilla Korhosen 
ym. (2010) tutkimuksessa oli 13 % ja epäonnistuneita (vajaatuottoisia) 2 %. Tässä 
tutkimuksessa välttäviä taimikoita kaikkien kasvupaikkojen osalta oli 10 % ja epäonnistuneita 
2 %. Mätästysalat erosivat tilastollisesti merkitsevästi (p<0.05) muista taimitiheyksien 
suhteen sekä tuoreen kankaan että lehtomaisen kankaan uudistamisaloilla.  
 
Uudistamisen onnistumista eri maalajeittain tarkasteltaessa kuusi menestyi parhaiten 
mätästetyillä keskikarkeilla mailla joilla tulos oli keskimäärin 1600 tainta/ha koko aineiston 
osalta, joka on Hyvän metsänhoidon suositusten (2006) mukainen. Tämän tuloksen valossa 
voidaan todeta sopivan maalajin parantavan uudistamistulosta yhdessä kasvupaikkatyypin 
kanssa. Myös Saksan ja Kankaanhuhdan (2007) tutkimuksissa kuusen istutustaimien 
lukumäärä/ha oli suurimmillaan mätästetyillä keskikarkeilla mailla 2 vuotiaiden 
kuusentaimien osalta keskiarvon ollessa 1534 tainta/ha. Tässä tutkimuksessa oli vuonna 2011 
laikutetuilla hienon maalajin uudistamisaloilla 1733 tainta/ha, mutta laikutettujen 
uudistamisalojen lukumäärä oli hyvin vähäinen verrattuna mätästettyjen uudistamisalojen 
lukumäärään. Myös turvemailla mätästyksellä saavutettiin paras uudistamistulos (keskimäärin 
1522 tainta/ha), mutta niiden osuus inventoitujen uudistamisalojen lukumäärästä oli myös 
vähäinen. 
 
Uudistamisaloja inventoitaessa arvioitiin myös kaikkien kasvatettavien taimien määrä. 
Kaikkiin kasvatettaviin taimiin sisältyy täydentävät taimet eli lähinnä luontaiset 
havupuuntaimet. Myös keskimääräiset kaikkien kasvattavien taimien hehtaarikohtaiset 
lukumäärät olivat suurimmat mätästetyillä uudistamisaloilla (2134 tainta/ha), laikutuksen 
seuratessa perässä (2075 tainta/ha).   Maalajeittain suurimmat taimitiheydet kaikkien 
kasvatettavien taimien osalta löytyivät keskikarkeilta uudistamisaloilta. Verrattuna Kumpulan 
(2012) tutkimukseen, joka käsitteli metsänuudistamisen laatua kuusella Itä- ja Etelä-Suomen 
alueella, kasvatettavien taimien tiheydet Pohjois-Savossa olivat suurempia. Vuosina 2004-
2011 Itä- ja Etelä Suomen alueella kuusen uudistamisaloilla oli keskimäärin 1881 
kasvatettavaa tainta joista 77 % viljeltyjä ja 23 % luontaisesti syntyneitä taimia.  
 
Luoranen & Kiljunen (2006) esittävät mätästystä käytettäessä vesakon kehityksen olevan 
vähäisempää kuin muilla maanmuokkaustavoilla. Myös Uotilan ym. tutkimuksessa (2010) 
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jossa vertailtiin varhaisperkauksen kustannuksia äestetyillä ja mätästetyillä aloilla vesakon 
määrä oli äestyillä aloilla 56 % suurempi kuin laikkumätästetyillä aloilla. Tämä johti myös 
erilaisiin toimenpide-ehdotuksiin. Äestetyillä aloilla taimikonhoitoa ehdotettiin tehtäväksi 
kolme kertaa, mätästetyillä aloilla kaksi kertaa (Uotila ym. 2010). 
      
Varhaisperkauksen tarve tässä tutkimuksessa mukana olleilla kuusen istutusaloilla oli 
suurimmaksi osaksi kiireellinen, minkä voidaan olettaa johtuvan maan viljavuudesta Pohjois-
Savossa kuusen uudistamisaloilla. Suurin vesakon määrä oli mätästetyillä uudistamisaloilla 
(keskimäärin 6840 kpl/ha), laikutettujen uudistamisalojen ollessa lähes yhtä alttiita 
vesakoitumiselle (keskimäärin 6834 kpl/ha).  Uotilan ym. (2012) tutkimuksessa 4-7 vuotiailla 
kuusen istutusaloilla tulokset olivat samansuuntaisia, eli 58,4 %:lla istutusaloista oli suuri tai 
huomattava varhaisperkauksen tarve. Kuusen istutusaloilla, joiden maalaji oli hieno, 
varhaisperkauksen tarve oli suurin (60 % aineistosta) istutusaloilla, joissa maanmuokkaus oli 
tehty äestämällä. Sen sijaan keskikarkealla maalajilla mätästetyillä aloilla varhaisperkauksen 
tarve oli suurin (67 %) (Uotila ym. 2012).  Tässä tutkimuksessa varhaisperkauksen 
kilpailevan lehtipuuston tiheys verrattuna kuusen tiheyteen oli suuri. Kaikki kilpaileva 
lehtipuusto (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006, Luoranen & Kiljunen 2006) suositellaan 
poistettavaksi mekaanisen heinäntorjunnan ohella, jotta havupuusto pääsee kasvamaan 
vapaasti. Suurinta vesakon määrä sekä keskikarkeilla, että hienoilla kuusen uudistamisaloilla 
koko aineiston osalta oli kun maanmuokkausmenetelmänä oli käytetty mätästystä.  Tämän 




Tämän tutkimuksen tulosten perusteella maanmuokkausmenetelmällä on kuusen uudistamisen 
onnistumisen kannalta merkittävä vaikutus. Mätästyksen käytön lisääntyminen ja 
muuttuminen lähes ainoaksi käytetyksi maanmuokkausmenetelmäksi mm. Pohjois-Savossa on 
todennäköisesti seurausta tutkimustuloksista, jotka osoittavat mätästyksen olevan soveltuvin 
maanmuokkausmenetelmä istutetuille kuusentaimille, ja metsänomistajille sekä 
maanmuokkausurakoitsijoille suunnatusta tiedotuksesta ja koulutuksesta. Mätästyksen 
yleistyttyä istutettujen kuusen taimien hehtaarikohtainen määrä on Pohjois-Savossa 
saavuttanut hyvän metsänhoidon suositusten mukaisen tason (esim. vuosi 2011 jolloin tuoreen 
kankaan kasvupaikoilla oli keskimäärin 1650 tainta/ha). Mikäli huomioidaan kaikkien 
kasvatettavien havupuuntaimien määrä uudistamisalalla, joihin lukeutuu myös luontaisesti 
syntyneitä istutettujen taimien määrää täydentäviä taimia, taimimäärät ovat olleet hyvällä 
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tasolla mätästetyillä uudistamisaloilla kaikkina tarkastelujakson vuosina eri kasvupaikoilla ja 
maalajeilla (keskimäärin 2280 tainta/ha koko aineiston osalta). Kuusen uudistamisen laadun 
kannalta parhaat tulokset saavutettiin mätästyksellä ja suurin osa mätästetyistä 
uudistamisaloista sijoittui istutettujen kuusentaimien tiheyden perusteella laatuluokkaan hyvä 
MT kasvupaikkatyypillä ja keskikarkealla maalajilla.  
 
Kuten aiemmin on todettu, kohoumia muodostava maanmuokkausmenetelmä antaa istutetulle 
taimelle selvän kilpailuedun muuhun kasvillisuuteen nähden. Lisäksi mätästys paljastaa 
vähemmän kivennäismaata, joka on lehtipuiden siemenille otollinen kasvualusta, kuin esim. 
äestys (mm. Luoranen ym. 2007). Vesakon määrään maanmuokkausmenetelmällä ei ollut 
tässä tutkimuksessa selkeää vaikutusta. Mätästetyillä aloilla vesakon määrä oli suurin, eli 
taimien kanssa kilpailevaa lehtipuustoa löytyi mätästetyiltä uudistamisaloilta eniten. Yksi 
jatkotutkimuksen aihe voisi olla kuinka lähelle kilpaileva lehtipuuvesakko pääsee 
kasvatettavan havupuulajin tainta eri maanmuokkausmenetelmillä ja kuinka paljon vesakko 
näin ollen vaikuttaa kasvatettavien havupuuntaimien menestymiseen eri 
maanmuokkausmenetelmillä. On mahdollista, että mätästetyillä aloilla lehtipuuvesakko ei 
pääse varjostamaan ja piiskaamaan kuusen taimien latvoja yhtä paljon kuin esimerkiksi 
laikutetuilla uudistamisaloilla. Tässä yhteydessä on merkitystä myös sillä mihin kohtaan 
maanmuokkausjälkeä taimi on istutettu ja minkä kokoinen varsinainen maanmuokkausjälki 
on. Reinikkalan (2011) tutkimuksissa, jotka keskittyivät metsänuudistamisen laatuun laikku ja 
ojitusmätästetyillä kuusen istutusaloilla Pohjois-Savossa kävi ilmi, että istutustyön ja 
maanmuokkauksen laatu oli vaihtelevaa. Taimia oli istutettu osittain muokkaamattomaan 
maahan, osa mättäistä oli jätetty hyödyntämättä ja mättäät olivat keskimäärin suosituksia 
isompia. Näiden metsänuudistamisketjun eri osa-alueiden laatuun on vielä kiinnitettävä 
huomiota. 
 
Mätästyksen yleistymisen ja riittävien istutustiheyksien käytön myötä metsänuudistamisen 
laatu on parantunut Pohjois-Savossa vuosien saatossa mutta kilpailevan lehtipuuvesakon 
vesakon määrä ja sen myötä taimikoiden varhaisperkaustarve on silti tämän tutkimuksen 
tulosten perusteella suuri riippumatta maanmuokkausmenetelmästä. Varhaisperkaus on tärkeä 
metsänuudistamisen laatuun vaikuttava tekijä jonka merkitystä ei voi unohtaa vaikka 
taimitiheydet olisivatkin maanmuokkauksen ja oikean istutustiheyden ansiosta hyvällä tasolla. 
Huotarin (2011) tutkimuksessa, joka tehtiin myös Pohjois-Savon alueella, varhaisperkaus 
vaikutti varsinaisen taimikonhoidon ajanmenekkiin erityisesti viljavimmilla (OMT) 
kasvupaikoilla ja alensi varsinaisen taimikonhoidon työajanmenekkiä OMT 
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kasvupaikkatyypillä 0,8 työpäivää ja MT:llä 0,4 työpäivää hehtaaria kohti. Taimikoiden 
jatkokehityksen, varsinaisen taimikonhoidon kustannusten minimoimisen ja 
metsänkasvatuksen laadun kannalta on tärkeää muistaa myös taimikoiden varhaishoito, jotta 
maanmuokkaukseen ja istutukseen laitettu panostus tulee hyödynnettyä kokonaisvaltaisesti. 
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Liite 1.  Metsänuudistamisen laadun seurannan maastolomake.  
 
 
